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A process to deposit a removable coating, having at least a polyvinyl alcohol layer, onto a glass substrate, 
preferably a protective layer for display glass, is claimed. The polyvinyl alcohol has an average mol. wt. of 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Schutzen der Oberflache von Glassubstraten 

(§) Bei der Herstellung von Glassubstraten, insbesondere 
fur Displayglaser, kommt es durch durch Bearbeitung und 
Transport hervorgerufene Kratzer oft zu Glasbruch und 
nicht akzeptablen Oberflachenbeschadigungen. Es ist ein 
-Verfahren zum effizienten Schutz bei alien Bearbeitungs- 
schritten sowie dem Transport von Noten, das dabei ko- 
stengunstig ist und eine sehr hohe Oberflachengute des 
Endproduktes gewahrleistet. 

Bei dem neuen Verfahren wird auf das Glassubstrat min- 
destens eine Polymerschutzschicht auf der Basis von Po- 
lyvinytalkohol oder ein Polymer, das in polaren organi- 
schen Losungsmittetn loslich ist, aufgetragen. Diese 
Schicht kann durch Waschen rn Wasser oder polaren or- 
ganischen Losungsmittein ruckstandslos entfernt wer- 
den. 

Herstellung von Glassubstraten, insbesondere Display- 
^ glaser. 
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Beschreibuag 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur Anbringung von 
wiederablosbaren, mindestens einschichtigen Beschichtun- 
gen aus Polymeren auf Glassubstraten, insbesondere Dis- 5 
playglaser, als Schutzschicht sowie Displayglaser und ein 
Displayglas aufweisendes elektronisches Gerat. 

Bei der Herstellung von Glassubstraten, insbesondere fiir 
Displayglaser, kommt es zu massiven Ausbeuteproblemen, 
da die Glassubstrate infolge von Bearbeitung und Transport lO 
Defekte in Form von Kratzem und Partikeln aufweisen, 
Diese Kratzer konnen aufierdem Glasbruch induzieien, der 
sich verheerend auswirkt, wenn er wahrend eines ProzeB- 
schrittes auftritt, da der Prozefi uoterbrocfaen werden mu6, 
um die Maschinen von jeglichen Splittem zu rdnigen, die is 
sonst weitere Kratzer verursachen wurden. 

Beim Ritzen und Ablangen werden Glaspartikel frei, die 
sich auf die Glasoberflache legen und dort als abrasive Par- 
tikel wahrend des. weiteren Transports und der Bearbeitung 
zu Kratzem auf der Oberflache fiihren. Auch die nach der 20 
Vereinzelung der Substrate erfolgende Kantenbearbeitung 
fiihrt zur Belastung der Glasoberflache mit Glaspartikeln, 
die wiederum als Abrasivkorper wirken. AuBerdem wird bei 
der Kantenbearbeitung zum Kiihlen und zum Abtransport . 
von Schleiflosung ein Hochdruckwasserstrahl auf die Kan- 25 
ten gerichtet. 

Bekannt sind Verfahren, bei denen beidseitig Polymerfo- 
lie auflaminiert wird. Derartige Verfiihren haben mehrere 
Nachteile. Die Schutzfolie kann erst nach dem Zuschneiden 
des Glases appliziert werden und kann daher nur wahrend 30 
des Transports und bei der Kantenbearbeitung schiitzen. Bei 
der Kantenbearbeitung passiert es, daB die Folic sich an den 
Kanten teilweise abhebt und sich darunter Schleifschlamm 
ansanomelt und das Glas beschadigt wird. AuBerdem tritt 
insbesondere bei diinnem Glas infoige der notwendigen Ab- 35 
Eugskraft zur Entfemung der Folic vermehrt Glasbruch auf. 

Fiir die Auflaminierung der Polymerschutzfolie werden 
Klebstoffe benotigt, die sich nicht immer riickstandsfrei ent- 
fernen lassen. Die Glasoberflache muB also unter Umstan- 
den nachpoliert werden, um die erforderliche Giite zu erhal- 40 
ten. Das Nachpolieren geschieht hauptsachlich mechanisch 
und entfemt zwar die Klebstoffriickstande, fiihrt aber auf 
mikroskopischer Ebene nicht zu optimaler Oberflachengiite, 
wie sie z. B. fiir Displayglaser und opdsche Spezialglaser 
erwiinscht ware, da durch den Poliervorgang winzige Krat- 45 
zer erzeugt werden. Ein gravierender Nachteil ist auch der 
hohe AusschuB durch Glasbruch beim Polieren. 

Aus der Offenlegungsschrift DE36 15277A1 ist ein 
Verfahren bekannt, mit dem Rachglas init einem kratzfesten 
Splitterschutziiberzug versehen wird. Unmittelbar nach der 50 
Herstellung wird innerhalb der Kiihlstrecke Kunststoffpul- 
ver aufgetragen, das auf dem Glasband aufschmilzt. Zur Er- 
hohung der mechanischen Stabihtat werden eine Grund- 
schicht und eine kratzfestere Deckschicht aufgebracht. Die 
auf diese Weise hergestellte Splitterschutzschicht laBt sich 55 
nicht wieder entfemen. Zudem erhSlt man keine Oberfla- 
chengiite, die fiir Displays hinreichend ist. 

Die Ofifenlegungsschrift JP-H 10226537 beschreibt ein 
Verfahren, bei dem ein wasserloslicher Schutzfiini aufgetra- 
gen wird, der das Glas nicht angreift (also keine AUcalisalze 60 
enthalt) und gegen Feuchtigkeit resistent ist. Fiir den 
Schutzfilm werden Polyvinylalkohollosungen in Wasser 
verwendet, wobei die Polyvinylalkohole eine mittlere Mole- 
kiilmasse von hochstens 51.600 g/moL vorzugsweise unter 
25.800 g/mol, haben und teilweise hydrolisiert sind, vor- 65 
zugsweise zwischen 55% und 85%. Begrundet werden die 
oberen Grenzen damit, dafi bei hoheren mittleren Molekiii- 
massen sowie bei Hydrolysegraden ab etwa 95% die Was- 



serldslichkeit drastisch abnehme. Bei geringeren Hydrolyse- 
graden hingegen nehme die Wasserldslichkeit mit dem Hy- 
droiysegrad zu. Dieser Schutzfilm aus Poly vinylalkohol mit 
einer mittleren Molekulmasse von weniger als ca. 
50.000 g/mol imd einem Hydrolysegrad zwischen 55% und 
85% ist schon ab 30°C sehr gut wasserioslich. Ein derartiger 
Poly vinylalkoholschutzfilm lost sich bei der Kantenbearbei- 
tung in kiirzester Zeit auf. 

Aus der Patentschrifl BE 714347 ist ein weiteres Verfah- 
ren auf der Basis eines wasserloslichen Polymerschutzfilms 
bekannt. In diesem Verfahren handelt es sich um dne Mi- 
schung aus Hydroxylethylzellulose und Dialdehyd in Was- 
ser odef aus Polyvinylalkohol und Dialdehyd in Wasser. Der 
Dialdehyd hat die Wiricung eines Vemetzers, der den 
Schutzfilm quellbar macbt und die Haftung des Schutzfilms 
auf dem Glas veriingert Durch die Beimischung eines Dial- 
dehyds wird die Wasserldslichkeit der Poiymerschutz- 
schicht eingesteilt. tfber den Polymerisadonsgrad der be- 
vorzugten Polyvinylalkohole wird keine Aussage gemacht. 
Der Hydmlysegrad soUte bei 85% oder hoher Megen. Es hat 
sich jedoch gezeigt, daB Schutzfilme aus solchen Polymeren 
sich bei der Kantenbearbeitung ablosen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustel- 
len, mit dem die Oberflache von Glassubstraten von der 
Herstellung bis zur Endstufe der Bearbeitung, insbesondere 
der nassen Kantenbearbeitung, und bei alien dazwischenlie- 
genden Transporten vor einem Zerkraizen und Abrasivkor- 
pem geschutzt wird, das mit moglichst wenigen Prozefi- 
schritten auskommt, mit dem der Ausschufi minimiert wird 
und die hochstmogliche Oberflachengiite des Endproduktes 
gewahrleistet. 

Es ist auch Aufgabe der Erfindung, ein Displayglas zu fin- 
den, das bei geringen Herstellungskosten eine exzellente 
Oberflachengiite aufweist, bzw. ein elektrisches Gerat, das 
ein derartiges Displayglas aufweist. 

Die Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die Verfah- 
ren gemaB den Patentanspriichen 1 und 6 sowie durch Dis- 
playglaser mit den kennzeichnenden Merkmalen der Patent- 
anspriiche 25 und 26 und ein elektronisches Gerat mit dem 
kennzeichnenden Merkmal des PatentansprUches 27 gelost. 

Bei dem ersten Verfahren wird mindestens eine Schicht 
aus Polyvinylalkohol auf das Glassubstrat aufgebracht. Der 
Polyvinylalkohol" hat eine mitdere Molekuhnasse > 
55.000 g/mol und einen Hydrolysegrad > 95%. Die so ent- 
stehende mindestens eine wiederablosbare Schicht isi nur 
schwer kaltwasserloslich und widersteht daher der nassen 
Kantenbearbeitung. Je nach Bedarf wird dabei das Glassab- 
sUrat beidseitig oder nur einseitig beschichtet. 

Die Beschichtung laBt sich durch Waschen mit Wasser 
mit einer Temperatur von 50°C und hdher, insbesondere 
60°C und hdher, bevorzugt 70°C und hdher und besonders 
bevorzugt 80°C und hdher, entfemen. Je hdher die Wasser- 
temperatur desto schneller laBt sich die Beschichtung entfer- 
nen. Der ph-Wert ist dabei in den Grenzen der Glasbestan- 
digkeit beliebig einstellbar. Sowohl ein saurer als auch ein 
basischer pH-Wert ist zur schnellen Entfemung der Be- 
schichtung geeignet 

Durch die mindestens eine Polyvinylalkoholschicht wird 
die urspningliche Oberflachengiite der Glassubstratoberfla- 
che durch den gesamten BearbeitungsprozeB hindurch und 
bei mdglichen Transporten bewahrt. Das Entfemen durch 
Waschen mit Wasser der mindestens einen Polyvinylalko- 
holschicht ist einerseits sehr schonend, so daB selbst bei sehr 
diinnen Glasem der Glasbruch gering ausfalll und anderer- 
seits sehr griindlich, da die mindestens eine Poiymerschicht 
vollstandig entfemt wird 

Durch ein zusatzliches Nachpolieren wiarde die Oberfta- 
chengute durch mikroskopische Kratzer verringert werden 
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und- der AusschuB durch Glasbrucfa erhoht werden. Das 
Nachpolieren entfallt daher bei nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren hergestellten Glasem. 

Es hat sich als vorteilhafl herausgestellt, fur die Beschich- 
tung Polyvinylalkohole mit mittleren Molektilgewichten > 5 
100.000 g/mol, besondars bevdrzugt > 150.000 g/mol, zu 
verwenden. 

Ebenso hat sich als vorteilhafl enviesen, Polyvinylalko- 
hole mit Hydrolysegraden > 97^% zu verwenden. 

Die WasserlosHchkeit bei Zimmertemperatur von Poly vi- lO 
nylalkohol mit hohen mittleren Molekiilmassen und sehr ho- 
hem Hydrolysegrad ist zwar extrem schlecht (quasi urilos- 
lich), die Wasserloslichkeit bei hohen Temperaturen hinge- 
gen ist sehr gut Dadurch eignen sich diese sehr hochpoly- 
merisierten Polyvinylalkohole ausgezeichnet dazu, die 15 
Glassubstratoberflache auch bei dem Bearbeitungsschritt 
der nassen Kantenbearbeituag zu schiitzen, bei dem zum 
Kiihlen und Abtransport der Schleiflosung ein kalter (d. h. 
Umgebungstemperatur) Hochdruckwassersirahl auf die 
Kante gerichtet wird. 20 

Verfahrenstechnisch vorteilhafl ist es, zum Aufbringen 
des Polyvinylalkohols wafirige Losungen von 1 bis 
30 Gew.-%, insbesondere 1 bis 20 Gew.-%, besonders be- 
vorzugt 5 bis 10 Gew.-%, zu verwenden. 

Bei dem zweiten Verfahren wird mindestens eine Schicht 25 
aus einem Polymer auf das Glassubstrat aufgebracht, das in 
polaren organischen Losungsmitteln iosbar ist Bevorzugt 
werden dabei polare organische Losungsmittel, wie Alko- 
hole. Ketone oder Ester, die zu geringen Preisen in groBen 
Mengen handelsiiblich sind. Bei dem Polymer fiir die Be- 30 
schichtung handelt es sich vorteilhafterweise um Polyacry- 
lat Oder Poly vinylpyrrolidon/Polyvinylacetat- Copolymer 
Oder Polyvinylcaprolactam. 

Diese Polymerbeschichtung wird vorzugsweise mit ei- 
nem Alkohol, einem Keton oder einem Ester bzw, einer 35 
waBrigen Losung eines dieser organischen Losungsmiltel 
wieder entfemt. Besonders bevorzugt werden dabei Isopro- 
panol oder Ethanol oder wafirige Losungen derseiben, 

Durch die mindestens eine Polymerschicht wird wie auch 
bei der Polyvinylalkoholbeschichtung die urspriingliche 40 
Oberflachengute der Glassubstratoberflache durch den ge- 
samten BearbeitungsprozeB hindurch und bei moglichen 
Transporten bewahrt. Das Entfemen durch Waschen mit or- 
ganischen Losungsmitteln oder waBrigen Losungen dersel- 
ben der mindestens einen Polymerschicht ist einersdts sehr 45 
schonend, so daB selbst bei sehr diinnen Glasem der Glas- 
bruch gering ausfallt, und andererseits sehr griindlich, da die 
mindestens eine Polymerschicht voUstandig entfemt wird. 

Auch in diesem Verfahren wiirde durch ein zusatzLiches 
Nachpolieren die Oberflachengute durch mikroskopische so 
Kratzer verringert werden und der AusschuB durch Glas- 
bruch erhoht werden. Das Nachpolieren entfallt daher bei 
nach dem erfindungsgemSBen Verfahren hergestellten Gla- 
sem. 

Bei beiden Verfahren wird die mindestens eine Polymer- 55 
schicht vorzugsweise direkt nach der Herstellung des Glas- 
substrates auf dasselbe aufgebracht, um die Oberflachengute 
der Herstellung zu konservieren, bevor noch irgendwelche 
Abrasiv- oder Schmutzpanikel diese mindem konnen. Das 
Aufbringen kann dazu direkt am Glaszug stattfinden. 

Je nach zu durchlaufenden Prozefischritten und Aufbring- 
methoden wird die Dicke der mindestens einen Polymer- 
schicht zwischen 0,1 bis 100 ,um eingestellt Als besonders 
vorteilhafl haben sich Schichtdicken von 1 bis 15 pm erwie- 
sen. 

Beziiglich des Aufbringens gibt es diverse Moglichkei- 
ten. Drei bevorzugte Aufbring verfahren sind das Tauchen, 
das Walzen und das Spriihen. Das Tauchen eignel sich fur 
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Glaser, die bereits angeschnitten sind. Das Walzen ist beson- 
ders gut fur dicke Schichten geeignet. Das Spriihen hinge- 
gen wird vorzugsweise fur diinne Schichten angewendet 
und spezieU fiir Glaser, die hochste Oberflachengiite aufwei- 
sen soUen und daher noch am Glaszug beschichtet werden. 
Zudem geschieht das Spriihen beriihrungslos, so daB die 
Kontamination der Glassubstratoberflache moglichst gering 
gehalten wird. Vorteilhafterweise wird dazu das High Vo- 
lume Low Pressure (HVLP)- Verfahren verwendet, um mog- 
lichst bomogene Filme zu eriialten und den Overspray, d, h. 
d&i uberschiissigen Spriihnebel, m.dglichst gering zu halten. . 

Sofem das Glasband nicht im warmen Zustand (z. B. 
9(y'Q beschichtet wird, muB der Trocknungsprozefi unter- 
stiitzt werden. Hierzu kann einerseits die Infrarotstrahlung, 
andererseits HeiBlufl eingesetzt werden. Beiden Verfahren 
ist gemeinsam, daB das Glas auf eine Temperatur von ca. 
150°C aufgeheizt wird. Hohere Temperaturen konnen zu ei- 
ner Modifikation der Schutzschicht bzw. des Glases fuhren. 
Geringere Temperaturen verringem die Trocknungsge- 
schwindigkeit. 

Beim Infrarottrocknen wird das Glas mittels Strahlung er- 
wannt. ALs besonders geeignet hat sich insbesondere Strah- 
lung im Wellenlangenbereich zwischen 3 und lO jim erwie- 
sen, wie diese z. B. von Gasdunkelstrahlem erzeugt wird. 
Altemativ ist auch der Einsatz von elektrischen Heizstrah- 
lem mdglich. 

Beim HeiBlufttrocknen wird das Glasband beidseitig mil 
heiBer Luft beauf schlagt. Die Anlage kann auch als Schwe- 
betrockner ausgefiihrt werden, so daB das Glasband durch 
die Luftstromung in der Schwebe gehalten wird und den 
Trockner daher beriihrungslos durchfahrt. 

Soil die Beschichtung in kiirzester Zeit wieder entfemt 
werden, bietet es sich als vorteilhaft an, das Waschen mit Ul- 
traschall zu unterstiitzen. Dabei pflanzen sich die SchaUwel- 
len in der Waschfliissigkeit fort und losen die Beschichtung 
mechaoisch ab. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird genau eine 
Polymerschicht auf die schiitzende Glassubstratoberflache 
aufgebracht, die je nach Verfahren auf der Basis vonPolyvi- 
nylalkoholen ist oder von einem Polymer, das in einem po- 
laren organischen Losungsmittel loslich ist Dadurch wird 
der Aufwand und damit auch die Kosten fur diesen ProzeB- 
schritt gering gehalten. 

In besonderen Fallen, in denen die Anforderungen an die 
Schutzbeschichtung hoch sind, werden vorteilhafterweise 
mindestens zwei Polymerschichten aufgebracht, c^e sich in 
ihrer Loslichkeit dahingehend unterscheiden, daB die direkt 
auf dem Glassubstrat aufgetragene Schicht loslicher als die 
dariiberliegende ist 

In einer bevorzugten Ausfiihrung wird auf das Glassub- 
strat erst eine Schicht auf Polyvinylalkoholbasis aufgetragen 
und dariiber eine Schicht aus beispielsweise Polyacrylat 
Dies hat den Vorteil, daB die Oberflachenbeschichtung ge- 
gen Wasser und Feuchtigkeit sehr resistent ist, aber sowohl 
fiir das Auftragen wie auch fiir das Ab waschen der Be- 
schichtung bedeutend weniger organische Losungsmittel 
benotigt werden, als wenn man eine gleichdicke Schicht nur 
aus Polyacrylat oder einem ahnlichen wasserunloslichen 
Polymer hatte und somit die Umwelt geringer belastei wird. 
60 Die Erfindung erstreckt sich auch auf Displayglaser, die 
zu keinem Zeitpunkt poliert werden sind, sowie elektroni- 
sche Gerate, die mit eben solchem Displayglas ausgestattet 
sind.. AuBerdem erstreckt sich die Erfindung auf Display- 
glas, dessen Beschichtung mit polaren organischen Lo- 
65 sungsmiiteln oder Wasser einer Temperatur > 50**C oder 
waBrigen Losungen von polaren organischen Losungsmit- 
teln entfemt werden kann. 

Zur Erlauterung folgt ein schemalisches Beispiel fur ei- 
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nen Prozefi der Displayglasherstellung und -bearbeitung mit . 
integrierten erfindungsgemaBeri Beschichtungsverfahren. 
Dieser ProzeB umfaBt die Schritte GlasheiBfertigung, 
Spruhauftrag der Schutzschicht, Trocknung der Schutz- 
schicht (illustriert durch Fig; 1), Zuschnitt, Verpackung (il- 5 
lustriert durch Fig. 2), Transport, Entpacken, Kantenbear- 
beitUDg (illustriert durch Fig, 3), &itschichtung (illustriert 
durch Fig* 4) und das Verpacken und Liefem der Display- 
glaser. 

Wit in Fig. 1 dargestellt, wird erst das Glas selbst an ei- lO 
nem Downdraw-Glaszug gefertigL Dabei kommt das Glas- 
band 12.vertikal nach unten aus dem Ziehschacht 11 heraus 
ond wird sofort in einem Beschichtungsmodul 13 weiterge- 
leitet, in dem das Glasband 12 durch Spriihen beschichtet 
wird und die aufgebrachte Schutzschicht auch sofort ge- 15 
trocknet wird. Wahrend des Durchlaufes durch das Be- 
schichtungsmodul 13 wird das Glasband 12 durch eine Um- 
lenkeinheit 14 derart umgelenkt, daB das Glasband 12 hori- 
zontal aus dem Beschichtungsmodul 13 austritt und somit 
auf einem Auslegetisch 15 abgelegt werden karm. 20 

Daraufhin folgt der Schnitt des Scbneideiis, bei dem zum 
einen die fertigungsbedingten Borten abgeschnitten werden, 
. zum anderen das Glasband m einzelne Flatten geschnitten 
wird. 

Die wie bisher beschrieben eiiialtenen Glasscheiben 22 25 
werden nun zwecks Transport an einen anderen Standort 
verpackt (s. Fig. 2). Dazu werden die einzelnen beschichte- 
ten Glasscheiben 22 auf zwei Grundplatten 23a,b gestapelt, 
eine Deckplatte 24 darubergelegt und der gesamte Stapel 
zum zusatzlichen Schutz gegen Feuchtigkeit und Schmutzp- 30 
artikel in metallisierte LDPE(Low Density Polyethylen)-Fo- 
lie 21 verpackt. ' 

Am Bestimmungsort angekonamen, werden die Glas- 
scheiben wieder ausgepackt und wie in Fig. 3 dargestellt, an 
den Kanten bearbeiteL Dazu wird jede beschichtete Glas- 35 
scheibe 32 durch sich gegensinnig drehende Schlei&ader 31 
gefuhrt. Zum Kiihlen und Abti*ansportieren der Schleiflo- 
sung werden zwei Wasserstrahlen 33 auf die Kanten gerich- 
tet, die gerade abgeschlifferi werden. Das Schleifen an sich 
dient u. a. dem Slabilisieren der Glasscheibe 32 gegen Glas- 40 
bruch und zur Erleichterung der Handhabung bei der Dis- 
play herstellung. 

Vor dem Verpacken und Ausliefem wird die Glasscheibe 
42 noch entschichtet (s. Fig. 4). Dazu wird sie in ein mit 
Riissigkeit gefiilltes Ultraschallbecken 41 getaucht, um die 45 
Schutzschicht von der nun fertigen Displayglasscheibe 42 
abzuwaschen. 

Konkrete Beispiele zum erfindungsgemaBen Be- und Ent- 
schichten werden im folgenden vorgestellt: 
Beispiel 1 Verwendung dnes Polyvinylalkohols (MG = 50 
60.000 g/mol) als Spriihlosung 

Beispiel 2 Verwendung eines Polyvinylyalkohols (MG = 
150.000 g/mol) als Spriihlosung 

Beispiel 3 Verwendung einer Polyvinylcaprolactamlosung 
als Spriihlosung 55 
Beispiel 4 Verwendung einer Polyvinylpyrrolidon-Polyvi- 
nylacetatcopolymer-Losung als Spriihlosung 
Beispiel 5 Verwendung einer organischen Polyacrylarlosung 
als Spriihlosung 

Beispiel 6 Verwendung eines Polyvinylalkohols (MG = 60 
1 30.000 g/mol) als Waizlosung 

Beispiel 7 Verwendung eines Polyvinylalkohols (MG = 
150.000 g/mol) als Waizlosung 
. Beispiel 8 Verwendung eines Polyvinylalkohols (MG = 
150.000 g/mol) als Tauchlosung 65 
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1 . Verwendung eines Polyvinylalkohols (MG = 
60.000 g/mol) als Spriihlosung 

Verwendet wird ein Poly vinylalkohol mit einer Molmasse 
von ca. 60.000 g/mol (auch in den folgenden Beispielen mit 
Gel-Permeation-Chromotographie gemessen) und einem 
Hydrolysegrad von 98%. Dieser besitzt in 4%iger waBriger 
Losung bei 20*'C eine Viskositat von 10 ±1 mPa ■ s (wenn 
nicht anders angegeben, auch in den folgenden Beispielen 
mit Kugelfallsviskosimeter nach DIN 53015 gemessen). Fiir 
die Verarbeitung wird eine 10%ige Losung eingesetzt Diese 
wird folgendermaBen hergestellL 1 Gewichtsanteil Poly- 
merpulver wird in 9 Teile kaltes deionisiertes Wasser einge- 
tragen. Die Suspension wird unter Riihren im Wasserbad auf 
> 90°C bis zum vollstandigen Losen erwarmt. Nachdem 
sich alles gelost hat, wird unter Riihren auf Raumtemperatur 
abgekiihlt. 

Die beidseitige Beschichtung auf AF 37 Glas (alkalifreies 
Displayglas mit thermischem Ausdehnungskoeffizienten 
von 37) der Dicke 0,4 mm erfolgt durch Verspriihen der auf 
70°C erwarmten Losung nach dem HVLP-Verfahren mit 
70°C warmer Luft direkt am kalten Ende des Downdraw- 
Glaszuges bei einer Ziehgeschwindigkeit von 1,5 m/min. 
Der Diisendurchmesser liegtbei 0,7 mm, der Druck der Zer- 
stauberluft bei 5,5 bar. Die Polymerlosung wird mit einem 
Druck von 0,5 bar der Diise zugefuhrt mit einem DurchfluB 
von 16ml/min bei einer zu bespriihenden Glasbandbreite 
von 1 m. 

Getrocknet wird durch HeiBluft, um eine schnelle Trock- 
nung (< 60 s) zu erreichen. Bei diesem Trocknungsverfah- 
ren wird das Glasband beidseitig mit heiBer Luft beauf- 
schlagt. Die Trockneranlage kann auch als Schwebetrockner 
ausgefiihn werden, so daB das Glasband durch die LufLsUro- 
mung in der Schwebe gehalten wird und den Trockner daher 
beriihrungslos durchfihrt. Die Schichtdicke betragt zwi- 
schen 5 und 6 um. In der Kantenbearbeitung werden die 
Scheiben mehrere Minuten lang fcaltem Wasser ausgesetzt, 
das im Kantenbereich mit einem Strahl von ca. 2 bar Druck 
auf die Scheibe gelangt und die ganze Oberflache iiberspiilt. 
Die Entschichtung erfolgt durch Waschen der Scheibe direkt 
nach der Kantenbearbeitung in heifiem deionisiertem Was- 
ser (5 min, 80°C, Ultraschallunterstutzung). 

2. Verwendung eines Polyvinylalkohols (MG = • 
150.000 g/mol) als Spriihlosung 

Verwendet wird ein Poly vinylalkohol mit einer Molmasse 
von ca. 150.000 g/mol und einem Hydrolysegrad von 99%. 
Dieser besitzt in 4%iger waBriger Losung bei 20^C eine Vis- 
kositat von 28 ±1 mPa ■ s. Fur die Verarbeitung wird eine 
5%ige Losung eingesetzt. Diese wird folgendermaBen her- 
gesteUt. 1 Gewichtsanteil Polymerpulver wird in 19 Teile 
kaltes deionisiertes Wasser eingetrageh. Die Suspension 
wird unter Riihren im Wasserbad auf > 90**C bis zum voll- 
standigen Losen erwarmt, Nachdem sich alles gelost hat, 
wird unter Ruhren auf Raumtemperatur abgekiihlt. 

Die beidseitige Beschichtung auf AF 37 Glas (Dicke 
0,7 mm) erfolgt durch Verspriihen der auf 70°C erwarmten 
Losung nach dem HVLP-Verfahren mit 70''C warmer Luft 
direkt am kalten Ende des Downdraw-Glaszuges bei einer 
Ziehgeschwindigkeit von 1,5 m/radn. Der Diisendurchmes- 
ser liegt bei 0,9 mm, der Druck der Zerstauberluft bei 5,5 
bar. Die Polymerlosung wird mit einem Druck von 0,4 bar 
der Diise zugefuhrt mit einem DurchfluB von 16 ml/min bei 
einer zu bespriihenden Glasbandbreite von 1 m. 

(jetrocknet wird durch die BesUrahlung mit Gasinfrarot- 
Strahlem, um eine schnelle Trocknung (< 60 s) zu erreichen. 
Hierbei wird das Glas mittels Strahlung erwamiL Als beson- 



ders geeignet hat sich insbesondere Strahlung im Wellenlan- 
genbereich zwischen 3 und 10 enviesen, wie er z. B. von 
Gasdunkelstrahlem erzeugt wird. Altemativ ist auch der 
Einsatz vod elektrischen Strahlem moglich. Die Schicht- 
dicke betragt zwischen 5 und 6 pm. In der Kantenbearbei- 
tung warden die Scheiben mehrere Minuten lang kaltem 
Wasser ausgesetzt, das im Kantenbereich mit einem Strahl 
von ca. 2 bar Druck auf die Scheibe geiangt und die ganze 
Oberflache uberspult wobei die Schicht vollstandig erfaalten 
bleibt. Die Entschichtung eifolgt durch Waschen der 
Scheibe in wafirigen Medien diiekt nach der Kantenbearbei- 
tung in heifiem deionisiertes Wasser mit pH = 5, eingestellt 
mit Zitronensauie (5 min, 60°C, US-Unterstiitzung). 

3. Verwendung einer Polyvinylcaprolactamldsung ais 

Spriihlosung . 

Verwendet wird eine 20%ige Polyvinylcaprolactamlo- 
sung in Ethanoi. Die mittlere Molmasse des Polyacrylats be- 
tragt ca, 100.000 g/moL Die Viskositat einer 20%igen L6- 
sung betragt 50 bis 120 mPa • s (Brookfield LVT bei 23°C 
und 60 Upm); Die beidseitige Beschichtung des AF 37 Gla- 
ses (Dicke 0,8 mm) erfolgt durch Verspriihen der Losung 
bei Raum temper atur nach dem HVLP-Verfahren direkt am 
kalten Ende des Downdraw-Glaszuges bei einer Ziehge- 
schwindigkeit von 1,5 m/min. Die beidseitige Beschichtung 
auf AF 37 Glas (Dicke 0,4 mm) erfolgt durch Verspriihen 
der auf 40**C erwarmten Losung nach dem HVLP-Verfahren 
mit 40°C warmer Luft direkt am kalten Ende des Downd- 
raw-Glaszuges bei einer Ziehgeschwindigkeit von 
1,5 m/min. Der Dusendurchmesser liegt bei 0,7 mm der 
Druck der Zerstauberluft bei 5,0 bar. Die Polymerlosung 
wird mit einem Druck von 0,45 bar der Duse zugefiihrt mit 
einem DurchlaB von 18 mi/min bei einer zu bespriihenden 
Glasbandbreite von 1 m. 

Die Trocknung erfolgt im Luftstrom innerhalb von 30 s. 
Die Schichtdicke betragt zwischen 5 und 6 yon. 

In der Kantenbearbeitung werden die Scheiben mehrere 
• Minuten lang kaltem Wasser ausgesetzt, das im Kantenbe- 
reich mit einem Strahl von ca. 2 bar Druck auf die Scheibe 
geiangt und die ganze Oberflache uberspult. Die Schutz- 
schicht wird leicht angelost, bleibt ansonsten aber unbeein- 
flufit. 

Die Entschichtung erfolgt durch Waschen der Scheibe in 
einem Gemisch von Ethanol/Wasser im Volumenverhaltnis 
7 : 3 bei 40**C mit Ultraschallunterstiitzung bei einer Dauer 
yon 8 min*. 

4. Verwendung einer Polyvinylpyrrolidon-Polyvinylacetat- 
copolymer-Losung als Spriihlosung 

Verwendet wird eine 20%ige Losung eines Copolymers 
aus PolyvinylpyrrolidonyPoiyvinylacetat (3 : 7, Viskositat 
ca. 55 mPa • s bei 23**C) in IsoprDpanoL Die beidseitige Be- 
schichtung des AF 37 Glases (Dicke 0,8 mm) erfolgt durch 
Verspriihen der Losung bei Raumtemperatur nach dem 
HVLP-Verfahren direkt am kalten Ende des Downdraw- 
Glaszuges bei einer Ziehgeschwindigkeit von 1,5 m/min. 
Der Durchmesser der Spriihduse liegi bei 0,7 mm, der 
Druck der Zerstauberluft bei 6 bar. Die Polymerlosung wird 
mit einem Druck von 0,4 bar der Diise zugefiihrt mit einem 
DurchfluB von 18 ml/min bei einer zu bespriihenden Glas- 
bandbreite von 1 m. 

Die Trocknung erfolgt im Luftstrom innerhalb von 30 s. 
Die Schichtdicke betragt zwischen- 5 und 6 |jm. 

In der Kantenbearbeitung werden die Scheiben mehrere 
Minuten lang kaltem Wasser ausgesetzt, das im Kantenbe- 
reich mit einem Strahl von ca. 2 bar Druck auf die Scheibe 
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geiangt und die ganze Oberflache iiberspiilt Die Schutz- 
schicht bleibt unbeeinfluBt. 

Die Entschichtung erfolgt durch Waschen der Scheibe in 
einem Gemisch aus gleichen Teilen Isopropanol und Wasser 
5 bei 30**C nut Ultraschallunterstiitzung bei einer Dauer yon 
5 min. 

5. Verwendung einer organischen PolyacrylatlGsung als 
Spriihlosung 

10 

Verwendet wird eine 35%ige Losung in Polyacrylatlo- 
sung in Ethanoi. Die Losung besitzt bei 23°C eine Auslauf- 
zeit von 12 s (DIN 53211). Die beidseitige Beschichtung des 
AF Glases (Dicke 0,8 mm) erfolgt durch Verspriihen der Lfi- 

15 sung bei Raumtemperatur nach dem H VLP- Verf ahrrai direkt 
am kalten Ende des Downdraw-Glaszuges bei einer Ziehge- 
schwindigkeit von 1,5 m/min. Der Durchmesser der Spriih- 
diise liegt bei 0,43 nun, der Druck der Zerstauberluft bei 
5 bar. Die Polymerlosung wird mit einem Druck von 0,3 bar 

20 der Diise zugefiihrt mit einem DurchfluB von 12 miymin bei 
einer zu bespriihenden Glasbandbreite von 1 m.' 

Die Trocknung erfolgt im Luftstrom innerhalb von 20 s. 
Die Schichtdicke betragt zwischen 5 und 6 |jm. 

In der Kantenbearbeitung werden die Scheiben mehrere. 

25 Minuten lang kaltem Wasser ausgesetzt, das im Kantenbe- 
reich mit einem Strahl von ca. 2 bar Druck auf die Scheibe 
geiangt und die ganze Oberflache uberspult. Die Schutz- 
schicht bleibt unbeeinfluBt 

Die Entschichtung erfolgt durch Waschen der Scheibe in 

30 Isopropanol bei 50**C mit Uluraischallunterstutzung bei einer 
Dauer von 3 min. 

6. Verwendng eines Polyvinylalkohols (MG = 

130.000 g/mol) als Waizlosang 

35 

Verwendet wird ein Polyvinylalkohol mil einer Molmasse 
von ca. 130.000 g/mol in einem Hydrolysegrad von 97%. 
Dieser besitzt in 4%iger waBriger Losung bei 20'*C eine Vis- 
kositat von 18 ± 1 mPa - s. Fur die Verarbeitung wird eine 

40 20%ige Losung eingesetzt. Diese wird folgendermaBcn her- 
gestellt. 1 Gewichtsanteil Poly merpulver wird in 4 Telle kal- 
tes deionisiertes Wasser eingetragen. Die Suspension wird 
unter Riihren im Wasserbad auf > 90°C bis zum vollstandi- 
gen Losen erwarmt. Nachdem sich alles gelost hat, wird un- 

45 terRiihren auf Raumtemperatur abgekiihlt. 

Die beidseitige Beschichtung auf AF 37 Glas (Dicke 
0,7 mm) erfolgt durch Walzen der kalten und damit hochvis- 
kosen Polymerlosung im Bereich zwischen den Borten bei 
einer zu beschichienden Glasbandbreite von 1 m. 

50 Getrocknet wird durch die Bestrahlung mit Gasinfrarot- 
Strahlem, um eine schnelle Trocknung (< 60 s) zu erreichen. 
Die Schichtdicke betragt zwischen 10 und 12 ^m. Die Ent- 
schichtung erfolgt durch achtminiitiges Waschen mit deioni- 
siertem Wasser (pH = 13, eingestellt mit Tetrameihylanmio- 

55 niumhydroxid (TMAH) bei einer Temperatur von 60**C). 

7. Verwendung eines Polyvinylalkohols (MG = 

150.000 g/mol) als Walzlosung * 

60 Verwendet wird ein Polyvinylalkohol mil einer Molmasse 
vonca. 150.000 g/mol und einem Hydrolysegrad von 99%. 
Dieser besitzt in 4%iger waBriger Losung bei 20*^0 eine Vis- 
kositat von 28 ±1 mPa ♦ s. Fiir die Verarbeitung wird eine 
10%ige Losung eingesetzt. Diese wird folgendermaBcn her- 

65 gestellt. 1 Gewichtsanteil Polymerpulver wird in 9 Telle kal- 
tes deionisiertes Wasser eingetragen. Die Suspension wird 
unter Riihren im Wasserbad auf > 90°C bis zum vollstandi- 
gen Losen erwarmt. Nachdem sich alles gelost hat, wird un- 
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ter Ruhren auf Raumtemperatur abgekiihlt. 

Die beidseitige Beschichtung auf AF 37* Glas (Dicke 
0,7 mm) erf olgt durch Walzen der kalten und damit hochvis- 
kosen Polymerlosung im Bercich zwischen den Borten bei 
einer zu beschichtenden Glasbandbreite von I m. 

Getrocknet wird durch die Bestrahlung mit Gasinfrarot- 
Strahlem, urn cine schnelleliocknung (< 60 s) zu erreichen. 
Die Schichtdicke betragt zwischen 8 und 10 pm. Die Ent- 
schichtung eifolgt durch Waschen (ca. 8 min) mit TMAH- 
Losung (TMAH = Tetramethylammoniumhydroxid) mit pH 
= 13 und einer Temperatur von 60*'C. 

8. Verwendung eines Polyvinylalkohois (MG = 
150.000 g/mol) als Tauchiosung 



LO 
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Verwendet wird ein Poly vinylalkohol mit einer Molmasse 
von ca. 150.000 g/mol und einem Hydrolysegrad von 99%. 
Dieser besitzt in 4%iger waBriger Losung bei 20'*C eine Vis- 
kositat von 28 ± 1 mPa • s. Fiir die Verarbeitung wird eirie 
5%ige Losung eingesetzt Diese wird heigestellt durch die 20 
kalte Suspension von einem Teil Polymer mit 19 Teilen 
deionisiertem Wasser, die anschlieBend bis zur klaren Lo- 
sung bei 90°C unter Ruhren geheizt wird. Zum Abkuhlen 
auf Raumtemperatur wird weitergeriihrt. 

Die beidseitige Beschichtung auf AF 37 . Glas (Dicke 25 
0,7 mm) erfoigt durch Tauchen der Glasscheiben in die kalte 
Polymerlosung, wodurch Schichtdicken im Bereich von 
8 jjm erzielt werden. 

GeUrocknet wird im IR Ofen mit Infrarot-Dunkelstrahlem 
ca. 2 min bei einer Oberflachentemperatur der Sorahlerfeider 30 
von ca. 250°C Das Waschen erfoigt ultraschallgestutzt in 
heiBem deionisiertem Wasser bei 70**C. 



Bezugszeichen 



11 Ziehschacht 

12 Glasband 

13 Beschichtungsmodul 

14 Umlenkeinheit 

15 Auslegetisch 

21 metallisierte LDPE-Folie 

22 Glasscheibe 
23a, b Grundplatte 
24 Deckplatte 

31 Schleifrad 

32 Glasscheibe 

33 Wasserstrahl 

34 Wasser 

41 Ultraschallbecken 

42 Glasscheibe 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Anbringen einer wiederablosbaren 
Beschichtung mit mindestens einer Schicht aus Polyvi- 
nylalkohol auf Glassubstrate, insbesondere Display gla- 
ser, als Schutzschicht, dadurch gekennzeichnet, daB 
Polyvinylalkohol mit einer mittleren Molekulmasse 
55.000 g/mol und einem Hydrolysegrad > 95% ver- 
wendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung mit Wasser einer Temperatur 
T > 50°C wieder abgelost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man einen Polyvinylalkohol einer mittle- 65 
ren Molekulmasse > 150.000 g/mol verwendet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB man einen Polyvinylalko- 



55 



60 



hol mit einem Hydrolysegrad > 97,5% verwendet. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine 1 bis 30%ige Polyvi- 
nylalkohollosung in Wasser verwendet wird. 

6. Verfahren zum Anbringen einer wiederablosbaren 
Beschichtung mit mindestens einer Schicht aus einem 
Polyiner auf Glassubstrate, insbesondere Displaygla- 
ser, als Schutzschicht, dadurch gekennzeichnet, dafi 
man em Polyma: verwendet, das in polaren organi- 
schen Losuhgsmitteln losbar ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB man ein Polymer verwendet, das in Alkoholen, . 
Ketonen oder Estem losbar ist, 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Polyacrylat oder Polyvinylpyrroli- 
don/Polyvinylacetat-Copolymer oder Poly\dnylcapro- 
lactam verwendet. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung durch 
Waschen mit einem polaren organischen Losungsmittel 
entfemtwird. 

.10. Verfahren nach Atispmch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung durch Waschen mit Alkohol 
Oder Keton oder Ester oder einer waBrigen Losung ei- 
nes solchen Losungsmittels entfemt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung durch Waschen mit Isopro- 
panol Oder Ethanol oder eine waBrige Losung von Iso- 
propanol oder Ethanol wieder abgelost wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Poly- 
merschicht unmittelbar nach der Herstellung des Glas- 
substrates auf demselben aufgebracht wird 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die mindestens eine Poly- 
merschicht eine Dicke von 0,1 bis 100 ^m aufweist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Poly- 
merschicht durch Tauchen aufgetragen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Poly- 
merschicht durch Walzen aufgetragen wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Poly- 
merschicht durch Spnihen aufgetragen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Polymerschicht im 
High Volume Pressure- (HVLP)- Verfahren aufgespriiht 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mindestens eine Polymerschicht 
noch am Glaszug aufgespriiht wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die mindestens eine Poly- 
merschicht infrarotunterstutzt getrocknet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Poly- 
merschicht in einem HeiBluft-Schwebetrockner ge- 
trocknet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Waschen ultraschallun- 
terstiitzt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB genau eine Polymerschicht 
aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Polymer- 
schichten aufgeU:agen werden, die sich in ihrer Wasser- 
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loslichkeit dahingehend unterscheiden, daB die direkt 
auf dem Glassubstrat aufgetragene Schicht loslicher ist 
als die daruberliegende Schicht, 

24. Verfahrea nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichaet, daB zuerst eine Schicht aus Polyvinylalkohol 5 
auf das Glassubstrat aufgetragen wird and daruber eine 
Schicht aus einem in polaren organischen Losungsmii- 
teln losliches Polymer. 

25. Display glas, dadurch gekennzeichnet, daB es vor, 
wahrend oder nach Transport und/oder vollstandiger 10 
Bearbeitung nicht poUert worden ist. 

26. Displayglas, dadurch gekennzeichnet, daB es min- 
destens eine wiederabldsbare Polymerschicht aufweist 
und diese mindestens eine Polymerschicht sich in Was- 
ser einer TerapCTatur 50**C Oder einem polaren organi- 15 
schen Losungsmittel oder einer Mischung aus Wasser 
und polaren organischen Losungsmittel auflost. 

27. Elektronisches Gerat, das Displayglas aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Displayglas vor, 
wahrend oder nach dem Transport und/oder vollstandi- 20 
ger Bearbeitung nicht poliert worden ist 
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